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A rostalkotd anyagok
definicioja és kémiai
meghatarozasuk

A rostalkotd anyagok terminoldgidja
nem egységes. A takarmdanyozastan-
ban a rost fogalma alatt a sejtfalat
alkotd anyagokat egyittesen értjik
(Fekete, 1993) flggetlendl az adott
sejt szbvettani besorolasatdl. A rost
témakdrében problémét jelent az is,
hogy szdmos laboratériumi modszer
létezik, amelyekke! mas-mas alko-
tokat mériink. Tébbek kozott ez az
oka annak, hogy a takarmanyok rost-
tartalméra vonatkozé adatok gyakran
nem &sszevethetéek, vagy elient-
mondast tikréznek.

A rostalkotdkkal kapcsolatban sza-
mos definicié letezik, melyek élet-
tani, kémiai vagy botanikai szem-
pontbdl, esetleg mindharmat figye-
lembe véve irjék korll a rostot. Ezek
kozul az aldbbiak tekinthetdk a leg-
fontosabbaknak:

Nyersrost: a ndvény hig kénsavol-
datban, majd hig kéaliumhidroxid-
oldatban valdé roncsoldsa utan
visszamaradd szervesanyag-tartal-
ma (Henneberg ¢és Stohmann,
1859). A nyersrost a teljes celluldz
mennyiségének 50-80%-at, a lignin
10-50%-4t, a hemicelluldznak pe-
dig minddssze 20%-4t tartalmazza.
(Southgate és mtsai.., 1986). A

Az arpa szdveti felépitése (Oscarsson, 1997)

nyersrost kémiai meghatarozésa a
mult szézad kdzepén kerllt kidol-
gozasra, de meég napjainkban is a
rutinszer( laboratoriumi mérések
alapjat keperzi.

Detergens rosttartalom (Van Soest,
1963): a mddszer kidolgozésa Utdrd

Belso, keményitos
endospermium

jellegli volt. Lehetéve tette a sejtfal
eqyes rostalkotdinak (hemicelluldz,
celluldz, lignin) elkiionitesét.

1.Neutralis detergens rost — NDF:
semleges detergens tulajdonsagu
olddszerben ( pl. Na-laurilszulfat-
oldat) valé oldas utdn visszamaradd
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anyag, amely elsésorban hemicel-
luldzt, celluldzt és lignint tartalmaz.
2.Savdetergens rost — ADF: az a
zsirmentes szerves anyag, amely a
savas karakter(i detergens oldatian
valé oldas utan oldhatatlan éllapotban
visszamarad. Osszetételét tekintve
fékent celluldz, lignin és kutin alkotja.
3.Savdetergens lighnin — ADL: a sav-
detergens rost tovabbi kénsavas keze-
lése utdn visszamaradd oldhatatlan
resz, mely féként lignint tartalmaz.

A maodszer elsésorban szdlas takar-
manyok rostalkotdinak vizsgélatara
kerUlt kidolgozasra. Késbb azonban,
bizonyos modositasok utan alkal-
massa valt gabonamagvak rostalkotdi-
nak vizsgalatéra is (Van Soest és mtsai,
1991). Az NDF azonban nem tartal-
mazza a nem keményitd polisza-

charidok (NSP-k) vizben oldédsé
részét, valamint a vizoen nem oldodd
pektint, tovabba a keményits- és
fehérjemaradvany is pontatlansagot
okoz (Bach Knudsen et al., 1997).

Ezen tapasztalatok tikrében sziik-
ségszer(ivé valt az oldhatd rost-
alkotdok merésére is alkalmas, pontos,
reprodukalhatd eredményeket add
laboratoriumi moédszerek kidolgo-
zasa. Az (j vizsgélati mddszerek
egyben a rostalkotdk Uj szemléleti
megfogalmazasét is jelentették, ezért
Uj fogalmak kerlltek bevezetésre. A
modszerek két alaptipusba sorol-
haték: az enzimatikus gravimetrids
modszer (Prosky €s mtsai, 1988,
valamint Lee és mtsai, 1992) tovabba
az enzimatikus-kémiai mad-
szer (Englyst et al., 1994: Un. Englyst-
modszer, valamint Theander et al.,
1995: un. Uppsala-moédszer). Az
elsé modszer 1ényege, hogy a nem
rostalkoté  anyagokat  szelektiv
kivonassal és enzimatikus lebontéssal
eltavolitjak, majd a maradékot stly
szerint mérik. A masodik modszerti-
pus esetében a kis molekulastlyi
cukrokat és a keményitét szintén
enzimatikus lebontassal tavolitjak el,
majd savas kdzegben hidrolizéljak a
poliszacharidokat, @ monoszacharid
maradvanyokat pedig  gdzkro-
matografidgsan (GLC), nagynyomasl
folyadékkromatografia alkalmazésa-
val (HPLC), vagy kolorimetridsan
mérik. Az utdbbi modszertipust
elsGsorban ¢lelmiszerek mérésére
fejlesztették ki, de természetesen
takarmanyok rosttartalmanak megha-
tarozasara is alkalmas. Az Englyst- és
az Uppsala-modszer tehat lehetévé
teszi az egyes poliszacharidok men-
nyiségének kulon-kulon  torténd
meghatdrozasat, de milszer- és
vegyszer-, tehat koltségigényes. Az
enzimatikus-gravimetrids modszerek
ezzet szemben csak a szlréssel
elkulénithetd (oldhatd-nem oldhatd)
anyagok egylttes mennyiségét adjak
meg. A modszertipus elénye azon-

ban, hogy gyors, egyszer( és nem
igényel komoly miszerezettséget.
Ezen mérési moédszerekkel az alabbi
értekek adhatok mesg:

“Elelmi” rost (DF): Trowell (1976)
szerint, human élettani szempontbdl
torténd kordlirdsa az aldbbi: “Olyan
ndvényi eredet(i anyagok, amelyek
ellendlinak az emésztGenzimek &ltal
torténd lebontasnak, vagyis a sejtfal
anyagai (celluldz, hemicelluloz, pek-
tin, lignin)”. Révidebben megfogal-
mazva; a nem emészthetdé szén-
hidratok és a lignin. Southgate (1986)
szintén élettani szempontod! tor-
téend megfogalmazésa hasonld: “a
humén emésztétraktusban termelt
enzimek 4ltal nem hidrolizalddd
poliszacharidok és a lignin”. Hivat-
kozott szerz& azonban az analitikai
meghatérozas szempontjdbd! filo-
zofikusnak tekintette ezt a megfogal-
mazast, ezért kémiai szempontbdl is
definialta az “élelmi” rostot, eszerint
a lignin és a nem-a. kotésa glikanok-
dl 8ll6 poliszacharidok (azaz nem
kemeényité poliszacharidok, NSP)
egylttesen alkotjdk az “élelmi” rostot.
1.Az Osszes “élelmi” rost (TDF)
napjainkan, az AOAC (Association
of Official Analytical Chemists) &ltal
elfogadott, kémiai szempontodl
torténd lefrdsa az aldbbi: a nem
keményitd poliszacharidok, az enzi-
matikus emeésztésnek ellendlld
keményité és a Klason lignin egylittes
mennyisége (Theander et al., 1995).
Az &sszes “élelmi” rost mennyisége
megadhatd meéréssel (lee et al,
1992), illetve szamitas utjgn az
egyenként megmert alkotok (Englyst-
és Uppsala-modszer) mennyisé-
gének Osszeadasaval.

A kémiai meghatarozas szerint a TDF
az enzimatikus lebontds (amilaz,
protedz, amiloglikozidadz) utan
95%-0s etilalkohollal kicsapatott,
majd szlrt és oldhatatlan formaban
visszamaradt anyagoknak a hamu- és
fehérjekorrekcid utan mért mennyisé-
ge (Lee és mtsai, 1992).




2.Oldhatatlan “élelmi” rost (IDF):
a8z enzimatikus lebontds (amildz,
protedz, amiloglikozidaz), majd
sziirés utédn visszamaradd, oldhatat-
lan alkotéknak a hamu- és fehérjekor-
rekcié utdn meért mennyisége (Lee és
mtsai, 1992).

3.0ldhatd “élelmi” rost (SDF): az
enzimatikus lebontas (amildz, pro-
tedz, amilogllikozidaz) utdni sz(ir-
leménybdl 95%-os etilalkohollal ki-
csapatott anyagoknak hamu- és
fehérjekomekcidval komigalt mennyisé-
ge (Lee és mtsai, 1992).

Az “élelmi” rost kifejezés az élel-
miszer-tudomanyban elfogadott, a
takarményozastan terminoldgiajatol
azonban idegen. Az NSP-k és a
lignin egylittes mennyiségét foglalja
magalca, mint azt fent emlitettik. A
aromfi takarmanyozasakor azonban
elsésorban abraktakarmanyokat ete-
tink, amelyeknek lignintartalma cse-
kély, gyakorlati szempontod! elha-
nyagolhaté. Ezért a nem keményitd
ooliszacharidok kémiai meghata-
rozdsa terjedt el ezen a terlleten.
Hazédnkban az “élelmi” rost meg-
hatdrozasara irdnyuld, gravimetrias
laboratdriumi  vizssalatot rutinjel-
leggel ~tudomasunk szerint- eddig
csak egy kutatdhelyen végeztek.
Feltételezhetden ez az oka annak,
hogy a kifejezés, illetve mas kifejezés
ezzel a jelentéstartalommal a magyar
nyelv(i szakirodalombban még nem
jelent meg. Az “élelmi” rost kifejezés
helyettesitése szlkséges, de a szak-
ma még nem alakitott ki egységes
dllaspontot. Az “élelmi” jelzd he-
lyettesités nélkuli elhagyasa félre-
értésre adna okot, mert nem tenné
lehetdve ezen csoport azonositdsat.
Az “Osszes rost” kifejezés adott
szOvegkornyezetoen megfeleld len-
ne, hiszen valamennyi, napjainkban
meérhetd rostalkotod egylttes mennyi-
segérél van sz, amikor éltalanosan
az “¢lelmi” rostrol beszélink. A
kémiai meghatarozas soran alkalma-
zott réviditéseket (TDF, IDF, SDF),

valamint ennek jelmagyardzatat
azonban eredeti formaban javasolt
alkalmazni az AOAC szabvény le-
irdsa miatt.

Nem keményité poliszacharidok
(NSP-k): a nem-o kotest glukanok-
bdl, egyéb hexdzokbdl, valamint
pentdzokbdl éllé poliszacharidok
alkotjak. Kémiai meghatdrozdsa az
Uppsala-, illetve az Englyst-modszer
szerint torténik.

A sejtfal felépitése

A ndvényi sejtfalat alkotd anyagok
hdrom csoportoa sorolhaték: fibril-
laris poliszacharidok (féként a cel-
luldz), métrix szerkezet(i polisza-
charidok (elsésorban a hemicelluld-
zok €s a pektin), valamint az inkru-
szalo, azaz kéregképzd anyagok
(lignin) (Smits €s Annison, 1996).

A sejtfalat alkotd poliszacharidok
kozott a legfontosabbak: a celluldz,
az arabinoxilanok a vegyes ko-
tésd (1-3)(1-4)-8B-D-gliikdnok, a
xiloglikanok, a xilanok, a ramno-
galakturonanok és az arabino-galak-
tdnok (Selvendran, 1984, Bach
Knudsen, 1996). A sejtfalat alkotd
féblb poliszacharidok szerkezeti
felépitése az 1. doran lathato.

A sejtfalat alkotd poliszacharidok
epitékdvei:

1.a pentozok: arabindz, xildz;

Q.a hexdzok: glikdz, galaktdz, man-
HC)Z;

3.8 6-dezoxihexozok: ramndz,
fukdz, valamint

4.az uronsavak. glikuronsav, galak-
turonsav.

Az abraktakarmanyok
rosttartalma

Az egyes gabonamasgvak elterd rost-
tartalmanak okdt elsésorban a ga-
bonaszem felépitésében kell keres-
ni. Egyes gabonafélék esetében

(&rpa) a viragot takard, rostban
gazdag toklaszok randnek a szemter-
mésre, létrehozva a toklaszos szem-
termést (Turcsanyi, 1995). Az arpa-
szem felépitéset mutatja a 2. dbra.
Zab esetében érés utadn a toklaszok
szintén a szemen maradnak. Emellett
a zab rostban szintén gazdag virdg-
pelyvai, bar nem nének ra a szemter-
mésre, az orsétaggal egyutt letorve a
szemtermessel egyltt maradhatnak.
A virdgpelyva €s a szem aranya
fajtdtdl, terméhelytdl és idéjaréstol
fliggéen valtozd. A zab pelyvéja a
termésnek megkdzelitden 20-30%-4t
teszi ki (Bocz, 1999). Ezzel magya-
razhatd, hogy az arpa ¢s a zab a
tobbi gabondhoz képest nagyobb
rosttartalommal rendelkezik.

A héjrészekben a strukitrdld hatdsd
szénhidratok (celluldz, lignin) mennyi-
sége a legjelentseblb (Oscarsson,
1997. Salomonsson és mtsai, 1980).
A gabonamagvak &rlésekor kelet-
kezé korpa és héjrészek keményité-
tartalma kisebbo, rosttartalma (cel-
luléz, nem celluldz-tipust poli-
szacharidok és lignin) viszont na-
gyobb, mint a teljes gabonaszem
ugyanezen Gsszetevdi (Bach Knud-
sen, 1996). A gabbonaszemek kemé-
nyité- és rostkoncentracidja kozott
forditott ardnyossag 4ll fenn, azaz
minél tobb rost taldlhatd egy szem-
ben, anndl kevesebb a keményitd-
tartalma (Bach Knudsen, 1996). A
tokldsz+termésfal+maghéj  (arpa,
zab) és a termésfal+maghéj (kukori-
ca, rozs, blza) féképpen NSP-kbdl
¢s ligninbdl épdl fel, mig az
endospermium  legfontosablb poli-
szacharidja a keményité, fehérje-
matrixoa agyazva (Selvendran,
1984). Ezért a keményité és a rost
koncentrdcidja a toklasz+termés-
fal+maghéj, valamint a termés-
fal+maghéj endospermiumhoz vi-
szonyitott aranyatol flugg. Kuko-
ricdoan, blzaban és rozsban a ter-
mésfal+maghéj aranya az endosper-
miumhoz képest kisebb, mint a tok-



1 tablézat Egyes gabonak és ndvenyi fehérjehordozok rostdsszetétele,
a/kg szdrazanyagban kifejezve (Bach Knudsen, 1996)
Alkoték | Kuko- | Buza | Buza- | Arpa | Arpa- | Zab | Zab | Zab- | Szdja- | Napra-
rica korpa [(hanto-| korpa (hdnto-| (han- | korpa | dara f°'Sé>_
latlan) latlan) | tolt) "233
Osszes cukor'| 20 19 17 oal 32 17 5 T4t ] 137 58
Keményité 690 651 99 587 174 468 557 213 o7 10
B-gltkén 1 8 24 49 16 40 54 14 - 5
S-NCP* 9 95 9 56 20 40 54 13 63 57
I-NCP? 66 74 273 88 267 110 49 995 99 136
Celluléz 99 20 72 43 192 82 14 196 62 123
Osszes NSP 97 119 374 186 478 939 116 505 217 315
Klason ligniry 11 19 75 35 115 66 32 148 16 133
"Elelmi” rost 108 138 449 291 594 298 148 653 233 448
' Monoszacharidok, szacharéz, raffinéz, sztachicz,
* Oldhaté nem celluldz pofiszacharidok,
* Cldhatatlan nem celluléz poliszacharidok

lasz+termésfal+maghéj egylttesnek
az endospermiumhoz viszonyitott
ardnya arpdban és zabban. Kovet-
kezésképpen a héntolatlan zab és
arpa kemenyftétartalma kiselob, rost-
tartalma pedig nagyoblb, mint han-
tolt magjaike, illetve a teljes kukorica,
rozs- €s blzaszem esetében mért
értékek (Bach Knudsen, 1996).

A legfontosabb rostalkoték az érpé-
ban a $-glikan, az arabinoxilan,
valamint a celluldz. Az arpaban az
arabinoxilannal szemben a $3-glikén
a dominans poliszacharid (Aman et
al., 1985). Ezen NSP-k elsésorban az
endospermium és az aleuron sejt-
jeinek falét alkotjék. A zabban az ara-
binoxilan és a celluléz tekinthetd a
legfontosablo nem keményité poli-
szacharidnak. Blza esetében az ara-
binoxilan a legismertebb pentozan,
a B-glikan csak kiseblo mennyiség-
ben fordul elé a szemben. A rozs-
ban szintén az arabinoxilan van jelen
a legnagyobb mennyiségben a nem
kemeényité poliszacharidok kozott
(Lasztity, 1999). Az oldhatd nem
keményité poliszacharidok jelenléte,
illetve mennyisége meghatérozza az
adott gabona fiziko-kémiai tulajdon-
s&gait (viszkozitdsat), ezéltal jelentds
meértékoen befolydsolja az élettani
hatast.

A kukoricaszemnek megkdzelitden
5-6%-4t alkotja a héj, mely elsésor-

ban celluldzt, illetve mas oldhatatlan
nem keményitdé poliszacharidokat
tartalmaz. Az oldhatatlan alkotdk tal-
sulya (oldhatd ¢s oldhatatlan rost
ardnya: 1:9) miatt a kukorica nem
néveli a béltartalom viszkozitdsat.

A nagy fehérjetartalmi ndévényekben
(szdjabab, repce, napraforgd, csil-
lagfirt) a celluléz szintén jelentés
sejtfalalkotd poliszacharid. A cel-
luléz mellett a fontosabb nem
kemenyité poliszacharidek az alab-
biak: ramnogalakturonanok, xilanok,
xiloglikdnok,  arabinogalaktanok,
galaktomannanok, arabinénok, man-
nanok és galaktanok. A pektinek vala-
mennyi fehérjehocrdozéban meg-
taldlhatdk. A poliszacharidok mellett
a fehérjehordozokban az oligo-
szacharidoknak is nagy a jelentdsége
(raffindz) elsésorban a szdjdban, a
napraforgdban és a fehénviragu csil-
lagfUrtben taldlhatdk meg nagyobb
mennyiségoen (Bach Knudsen,
1996).

A takarmdnyokban szereplé fonto-
sabb gabonafélék és egyes névényi
fehérjehordozdk rostdsszetételét a
1. tdblazatban foglaltuk &ssze.
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